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El distrito de Hualgayoc se encuentra a una altitud de 3800 m.s.n.m. Está rodeada de 
montañas y muchas zonas son inaccesibles, por lo que su clima en verano es de 200C su 
clima es variado en los meses de octubre a abril es frio por ser temporada de lluvia y en los 
meses de mayo a setiembre es árido seco por ser temporada de verano. 
Actualmente no se cuenta con un diseño de infraestructura vial que una el caserío de Pújupe 
con la carretera asfaltada 3N, por lo tanto, presento la tesis titulada “DISEÑO DE LA 
INFRAESTRUCTURA VIAL CARRETERA 3N KM 209+570 -CASERIO PÚJUPE, 
DISTRITO HUALGAYOC, CAJAMARCA”, lo cual nos permite mejorar la transitabilidad 
por intermedio de una carretera asfaltada, según la norma D.G. 2018 del MTC. La 
metodología de investigación aplicada es cuantitativa, descriptiva, no experimental, 
considerando como muestra y población la infraestructura vial 5.071 Kilómetros.  
El proceso de la presente tesis se dio inicio visitando todo el tramo con la finalidad de 
obtener todos los datos necesarios para dar inicio al estudio o levantamiento topográfico, 
obteniendo la información esos datos nos sirvió para el trabajo en gabinete para el Diseño 
Geométrico de nuestra carretera. Después procedimos al estudio de suelos canteras y 
Fuentes de Agua. Con el objetivo de determinar las características Físico Mecánicas del área 
de fundación, se realizó 05 calicatas de 1.50 de profundidad donde obtuvimos las muestras 
correspondientes para el laboratorio para los ensayos cono son granulometría, limite líquido, 
limite plástico y su CBR determinar la capacidad portante del terreno de fundación, la cual 








The district of Hualgayoc is located at an altitude of 3800 m.a.s.l. It is surrounded by 
mountains and many areas are inaccessible, so its climate in summer is 200C its climate is 
varied in the months of October to April it is cold because it is the rainy season and in the 
months of May to September it is arid dry for be summer season. 
Currently there is no road infrastructure design that connects the village of Pújupe with the 
3N asphalt road, therefore, I present the thesis entitled “DESIGN OF THE ROAD 
INFRASTRUCTURE ROAD 3N KM 209 + 570 -CASERIO PÚJUPE, DISTRITO 
HUALGAYOC, CAJAMARCA ", Which allows us to improve the passability through an 
asphalt road, according to the DG standard 2018 of the MTC. The applied research 
methodology is quantitative, descriptive, non-experimental, considering as a sample and 
population the road infrastructure 5,071 kilometers. 
The process of this thesis began by visiting the entire section in order to obtain all the 
necessary data to start the study or topographic survey, obtaining the information that data 
served us for the work in the office for the Geometric Design of our road . Then we 
proceeded to the study of soils, quarries and Water Sources. In order to determine the 
Physical-Mechanical characteristics of the foundation area, 05 pits of 1.50 depth were made 
where we obtained the corresponding samples for the laboratory for the tests such as 
granulometry, liquid limit, plastic limit and its CBR to determine the bearing capacity of the 
foundation ground, which allowed us to design the asphalt layer. 
Keywords: Gemetric design, road infrastructure, methodology
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I. INTRODUCCIÓN  
1.1 Realidad problemática 
“Accidentes en vías han causado 1.35 millones de muertos en el mundo en lo que va 
el presente año, la Organización Mundial de la Salud (OMS) alarmada por falta de la 
estudio de medidas de seguridad en los países necesitados, en lo que va del año los 
accidentes en carreteras vas aumentando. La OMS asimismo recalca la calidad de 
poder referir con construcciones más convincentes, como aceras y carriles 
economizados para ciclistas y motociclistas, así como la de fortalecer las condiciones 
de seguridad los automóviles” (OMS, 2018). ) 
La apreciación realizada en Costa Rica, del Ranking Americano de la calidad de 
carreteras  en los años 2015-2016,”está en el último lugar en centro América 
respectivo a los datos de construcción vial y antepenúltimo en américa. Los países de 
Haití y Paraguay son superados por Costa Rica en el continente americano hallándose 
en el lugar 29 y 34.”, (Chinchilla, 2017) 
La entrevista anunciada por la confederación nacional de transporte (CNT), pauta 
46.2% de 989 km de infraestructuras viales  calculadas muestran deficiencia afectada 
al pavimento, señalización o trazo de la ruta. El 39.6% de la extensión vial se le 
calificó de mejores  o excelentes, con situaciones ajustadas de seguridad y 
responsabilidad” entre las infraestructuras viales están incluidas  un 5.4% de carreteras 
de pésimos estado, el 15.2% en mal momento  y 22.9% regular. Los beneficiarios 
enfrentan principalmente, molestias con los trazos de las vías.  (Transporte, 2015) 
Nacional 
La problemática de las carreteras vecinales en nuestro país, según el MTC el 
transporte vehicular se ejecuta con inseguridad vial; y al poseer drenaje y 
reglamentarias mínimas necesarias, a la vez no garantiza un servicio adecuado, 
especialmente en épocas de invierno, las cuales impiden su uso en ese tiempo. ¿Qué 
hacer frente a la problemática que abandona la aptitud de unión vial, que afronta día 
a día la gran totalidad de los pobladores que habita en los lugares altos de poblados  
del país? Esta interrogante, no posee contestación definida sobre lo que correspondería 
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crear a corto o mediano plazo, contribuyendo al logro de la afianzamiento vial 
descentralizada de dichas vías”  (Editorial, 2016, pág. 142).  
“El 78% de la red vial en el Perú no muestra dificultades y el 22% sobrante  pauta 
cierta limitaciones, en lo que se supone a corto plazo se reanudará el tránsito en esas 
calzadas, MTC”  (Vizcarra, 2017, pág. 350).  
Los Gobiernos Regionales  florecen en el año 2003, dejando de  lado la infraestructura 
vial. Con un acuerdo a Pro-vías Nacional, “Unos 2340 km del total  de 23.311 
kilómetros son asfaltados esto equivale a solo el 8.9% del avance. Las caminos 
vecinales  se hallan en un etapa malo, más de 20.000 kilómetros son perturbadas y en 
etapa crítica sus carreteras nivelados”  (Talledo, 2015, pág. 2) 
Local 
“La carretera actual, conecta los caseríos de Apán  Alto y Pújupe, la carretera que va 
hacia el caserío de Pújupe está deteriorado debido al masivo nivel de tránsito, a la vez 
este deterioro también depende mucho por las fuertes lluvias de la zona, por tales 
motivos existe muy bajos niveles de velocidad provocando aumento de tiempo y 
deterioro de los vehículos de transporte; por tal motivo se ve afectado el comercio de 
la zona” (DG, 2018, pág. 121). 
 “Agregando a lo anterior, la vía incumple con los requisitos adecuados de diseño 
geométrico de la norma vigente DG – 2018; en cierta parte del tramo no se puede 
observar muy angosto, es decir abarca un sólo vehículo.” (MTC D., 2018, pág. 122) 
1.2 Trabajos previos 
Realizando la investigación, hallamos tesis de investigación similares, en lo que 
detallamos a continuación. 
Internacional 
• “SALAMACA & ZULUGA, en su trabajo de grado denominado: Diseño de la 
Estructura del Pavimento Flexible por medio de los métodos Invias, AASHTO 93 e 
Instituto de Asfalto para la Vía la Y- Santa Lucía Barranca Lebrija, ente las abscisas 
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Km 19+250 a Km 25+750 ubicada en el Departamento del César, de lo cual 
recomiendan que las trabajos  diseñados edificadas en calzada y bermas por aptitud 
de los métodos provechosos y mayor existencia lucrativo” 
(SALAMANCA&ZULUGA, 2016). 
Concluimos sobre Diseño de la estructura del pavimento flexible es muy importante 
ya que de ello depende la garantía del proyecto realizado en toda la vía trabajada. 
Esta conclusión permite determinar la importancia que tiene el diseño del 
pavimemento asfaltico en el área de trabajo, por la que se concluye que se debe seguir 
los estándares establecidos en la DG 209. 
DEAN, C. 2015. En la Tesis titulada “Diseño de la red vial de la parroquia Villega, 
encontrada en la provincia de santo domingo de los Tsáchilas”, Universidad central 
del Ecuador.  
Se concluye que el estudio de tráfico se establece que TPDA presente obtiene 429 
veh/día la cual indica que es un resultado de bajo volumen de tránsito en el que en un 
futuro de 20 años el TDP de 758 veh/día es significativo. 
Concluimos que el de tráfico es muy importante la cual no indica o interviene en el 
cálculo para el diseño de pavimento. 
Alegría, J. (2006) El Salvador, en su investigación titulada “Idea de un DG de 
Carreteras para Salvador” tuvo como objetivo elaborar una propuesta de manual que 
coleccione y pacte las normas técnicas utilizadas en las vías del país.  
Concluyendo su investigación que se debe tomar atención a las necesidades de las 
personas que transitan en las carreteras, poniendo énfasis en el desarrollo de las etapas 
del diseño geométrico, así como de las políticas en las que se rigen.  
Esta conclusión está relacionada con el hecho de que las carreteras cubren las 





• “Castillo, A. 2013, en la trabajo  titulada “Diseño de la infraestructura vial en la 
nueva carretera costanera en el tramo (Pueblo Nuevo, Ciudad De Hilo) – Fundación 
Souther Perú Cooper Corporation (Spcc)” 
Obteniendo como objetivo Mejorar el tránsito de la zona para una para una mejor vida 
de las personas de la Comunidad. 
Concluimos que las entidades que representan al gobierno Local, Regional y Nacional 
deben tomar más importancia a las necesidades de las personas que hacen uso del 
tránsito vehicular. 
En esta investigación es muy importante porque se debe tomar a tención a las 
necesidades de las personas que hacen uso de las vías o caminos vecinales. 
• “Diseño de la infraestructura vial Emp. PE-3N (Laguna Sausacocha) - Puente Pallar 
- Chagual - Tayabamba - Puente Huacrachuco y los Ramales Puente Pallar - Calemar 
y Tayabamba - Quiches - Emp. PE-12A (Dv.  Sihuas) por niveles de servicio” (2015).  
“Código SNIP Nº 2287191. A partir de este estudio se puede determinar la influencia 
del mejoramiento de una carretera con respecto al desarrollo socio-económico de una 
población, debido a que se justifica con la disminución de tiempos de recorrido, 
disminución de riesgos de accidentes de tránsito, mejoras en el mantenimiento de los 
vehículos que transita por la vía”. 
• Carrasco, E. 2009, “Diseño de la infraestructura vial nacional asociada a la 
competitividad. Universidad de Piura, Perú, 2009” (CARRASCO, 2009). 
Concluyentemente, mediante los sitios evaluados comunica la idea difundida. Los 
medios de noticias, individualmente sobre el caso de sistema de facturación vial, como 
productor colindante de inclinación económico, causando la progresión nacional 
combatiendo la miseria. Una vía asfaltada trae muchos beneficios, ya que de esa 




El liderazgo de apreciar, examinar, suscitar los niveles de capacidad de la nación. No 
debe ser tema de dirección sino de momento. La capacidad lógica sobre personas y 
empresas debe ser originarla el Estado, con la finalidad de establecer opiniones de 
crecimiento en los peruanos. Humberto Aguilar Yoplac. 
Regional 
•  (Castope, T. 2018), en su Tesis “Diseño del pavimento flexible en el jirón Yahuar 
Huaca del Distrito Baños del Inca Cajamarca, 2018”. Concluyendo de la siguiente 
manera. 
Las calzadas de Baños del Inca, por las cargas vehiculares repetitivas, determinan 
componentes climáticos, que ayuda al deterioro de pavimento. 
La necesidad de conocer o determinar el estado del pavimento para tomas acciones 
inmediatas de conservación. 
Concluimos que es muy importante la prevención que se debe realizar para el 
mantenimiento de los pavimentos flexible conociendo las cargas y factores 
ambientales que permiten el deterioro de los pavimentos. 
•  (Alvares. & Arajo 2018), en su Tesis titulada “Influencia del diseño de la 
infraestructura vial de la carretera Mollepata – Catillambi basada en los parámetros 
de la norma DG- 2014.” Llegando a las siguientes conclusiones. 
Se concluye que los accidentes  y lesiones  se generan en el  km 02 + 430 y el km 02 
+ 620, que no se cumple con los parámetros establecidos  en el manual DG-2014. 
No se garantiza un adecuado tránsito de vehículos, poniendo en riesgo la salud, la vida 
de los que  hacen uso de este acceso. 
•  (Huamán, 2018), sobre su Trabajo “Diseño de la infraestructura  vial de la carretera 
Cajamarca – Bambamarca tramo KM 0+000 – 14+000 Porcon Bajo, en función a sus 
parámetros de diseño” Llegando a las  siguientes conclusiones. 
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Se obtuvo el DG de la vía ya existente, entre ellas 113 curvas horizontales y 44 curvas 
verticales. 
Mediante el conteo vehicular obtuvimos que es una carretera de segunda clase, con 
orografía accidentada tipo 3. 
La velocidad directriz de 50 km/h, con lo cual se obtuvo una evaluación de  diferente 
parámetros que no cumplen: para longitud de en tangente el 74%, los radios en las 
curvas 37%, las banquetas de visibilidad 18%, la longitud de curva horizontal 99%, la 
longitud de curva vertical 20%, el ancho mínimo de calzada 80%, los sobre anchos 
9%, el peralte necesario 62%, las pendientes 16 %, en total no cumple en un 59.54%. 
La evaluación de riesgos indica que el 80% de los puntos críticos representan riesgos 
altos y el 20% riesgos moderados. Por lo que se concluye que el tramo km 0+00 – 
14+00 de la carretera Cajamarca – Bambamarca es inseguro, debido al alto riesgo de 
sufrir un accidente. 
 
1.3 Teorías relacionadas al tema 
• Diseño de la Infraestructura Vial: Son los elementos que conforman el sistema de 
desplazamiento vehicular o peatonal de manera eficiente, para su diseño se considera 
factores de estratigrafía del suelo de fundación, tránsito, topografía, clima, existen dos 
tipos de clasificaciones para estas vías; la primera conformada por calles se le 
denomina urbanas y el segundo está conformada por carreteras se denomina 
interurbana. 
• “Manual de DG vial aprobado por el MTC y comunicaciones que manifiesta las 
medidas y procedimientos que se tomaran en cuenta  en el diseño carretera” (DG, 
2018). 
• “Manual de diseño de obras de drenaje superficial y subterráneo sobre 
infraestructura vial” (MTC, MANUAL, 2016). 
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• Carretera: “Vía para el transporte de vehículos, que cuentan con dos ejes cumpliendo 
especificaciones geométricas, como son: pendiente longitudinal, sección transversal, 
superficie de rodadura y deben cumplir con medidas sistemáticas actuales del MTC” 
(MTC, Glosario de términos, 2018). 
• Derecho a vía: “Espacio de terreno con dimensiones variables en la carretera. 
Previniendo que en un futuro no se tenga problemas con el desanche. Su ancho se 
constituye mediante resolución del titular de la autoridad competente” (MTC, 
Glosario de términos, 2018). 
• Infraestructura Vial: Construcción que permite el acceso al transporte de vehículos 
y personas” (MTC, Glosario de términos, 2018). 
• Los pavimentos: “Son los encargados de soportar el peso de los productos 
transportados, su diseño se clasifica en flexibles, en frio o caliente, pavimentos rígidos 
y articulados” (MTC, Glosario de términos, 2018). 
• Clasificación de carreteras. 
• Autopistas de Primera Clase, segunda clase; Carreteras de primera, segunda y tercera 
clase y trochas carrozables. 
• “Todas son vías transitables, que deben cumplir con ciertas características 
geométricas de una carretera que por lo general tienen un IMDA” (MTC, Glosario de 
términos, 2018). 
• Topografía. 
• Estudio Topográfico. “Es la agrupación de estudios realizadas en un terreno o 
superficie con el equipamiento adecuado para poder diseñar un correcto plano. El 
principal objetivo es la obtención de planos fidedignos que diagnostiquen 
topográficamente el relieve de sus calles y estructuras existentes para la elaboración 
de un proyecto de ingeniería” (Cholan, 2017). 
8 
 
• Nivelación. “Trabajos realizados con la finalidad  de determinar  una  altura de uno  
más puntos del terreno respecto a una superficie horizontal de referencia, su finalidad 
es obtener diversos puntos del terreno a un igual plano referente” (Morales, 2015). 
• Nivelación Diferencial Geométrica: puede ser Simple o Compuesta. 
• Nivelación Diferencial Simple: Es la que de una sola posesión se conoce todas las 
cotas de elevación de los distintos puntos del terreno a nivelar. En este trabajo se inicia 
posicionando y nivelando el (nivel de ingeniero), en el lugar  más pertinente, el cual 
brinde mayores  escenarios de visibilidad. La lectura inicial se realiza sobre la mira 
instalada en el punto firme y asegurado el cual se considera como BM (Banco de nivel 
o de Marca),  a partir de ello se continúa la  nivelación  de los puntos que queremos 
obtener en el área, este BM puede tener altura establecida. Lo= en la lectura el BM, 
conocida como vista atrás (VA), en la cualencontramos  la altura del punto del plano 
horizontal que recorre la línea de vista y que se denomina altura del instrumento (HI). 
Las cotas o elevaciones de los diferentes puntos tales como A;B;C;D son:  
• Elevación de A = HI – La 
• Elevación de B = HI – Lb 
• Elevación de C= HI – Lc 
• Elevación de D = HI – Ld 
• La lectura sobre los diferentes puntos tales como La, Lb, Lc, se denominan lecturas 
o vistas intermedia (LI), estas lecturas, restadas a la altura del instrumento nos da la 
elevación de ese punto su cálculo es igual que el de las lecturas intermedias. (Morales, 
2015) 
• Nivelación Diferencial o compuesta: “Se obtiene cuando el terreno muestra 
pendientes fuertes (Áreas accidentadas) o que las perciben sean ascendientes de 100 
metros” (Morales, 2015). 
• Perfil Longitudinal y Secciones Transversales: “Se relaciona constantemente  con la  
nivelación, tanto para el levantamiento como para el cálculo de las elevaciones es el 
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mismo. La manera  de obtener los datos de campo, el modelo de cartera es idéntico” 
(Morales, 2015). 
• Hidrología. 
• Estudio Hidrográfico. “Es conocer la afección de inundación de los tramos a 
construir. Por motivo de escorrentía de aguas pluviales en un periodo de retorno. 
Mediante este estudio aligeremos conocer y evaluar sus características físicas y 
geomorfológicas de la cuenca, analizando y evaluando la escorrentía mediante 
búsquedas auténticos y obtener caudales resumidos” (Cholan, 2017). 
• Cuenca Hidrográfica. “Superficie de terreno cuya escorrentía superficial fluye en su 
totalidad a través de una serie de corrientes, ríos y eventualmente, lagos hacia el mar 
por una única desembocadura” (Comunicaciones, 2018). 
• Cota de aguas máximas. “Son las aguas máximas esperada para el caudal del diseño” 
(Comunicaciones M. d., 2016). 
• Caudal. “Porcentaje  de agua que salta por un espacio reducido en un vía hidráulico 
en un período dado” (Comunicaciones M. d., 2016). 
• Estación Pluviométrica. “Es la que registra y mide de la cuantía de precipitación en 
un espacio fijo” (Comunicaciones M. d., 2016). 
• Luz del cálculo. “Longitud que se utiliza en el cálculo de la estructura y/o elementos 
estructurales y se mide, universalmente entre ejes de apoyo del bloque estructural” 
(Comunicaciones M. d., 2016). 
• Recursos Hídricos Naturales. “Son caudales  de agua generales que filtran por los 
ríos y acuíferos en un intervalo de periodo (principalmente un año) representando en  
promedio o valor adecuado a una posibilidad facilitada” (Comunicaciones M. d., 
2016). 
• Impacto ambiental. “La  EIA, determinan si el proyecto es responsable sobre efectos 
climáticos que forma, aplicando  medidas de amortiguamiento. Satisfacción y/o 
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compensación. Su objetivo es igualar, demonstrar y apreciar las interacciones de las 
acciones del plan con el entorno ambiental existente” (Cholan, 2017). 
• Señalización. “estos trascendentales elementos en una vía, cuya función es corregir 
la seguridad vial; para poder hacer un conector de tránsito, llamando de manera real 
la atención y visibilidad del mismo, dando a conocer  un recado de carácter clara y 
concisa, que en el lugar en donde este, proponiendo  al conductor un tiempo adecuado 
para su” (Chuco, 2018). 
• Protección de restos arqueológicos: “El resguardo del Patrimonio Cultural está 
establecida en la ley N°28296, que expone la ventaja nacional y necesidad pública, 
justificados imparcialmente, el resguardo, la imprescriptibilidad de derechos y el 
obediencia de políticas nacionales de defensa, protección promoción, propiedad y 
régimen legal, y el destino de los patrimonios que fundan la cultura de la  Nación” 
(Comunicaciones M. d., 2018). 
1.4 Formulación del problema 
¿Cuál es el diseño de la infraestructura vial carretera 3N Km 209+570 – Caserío 
Pújupe, distrito de Hualgayoc, para una mejor transitabilidad y favorecer con el 
progreso socioeconómico de la comunidad?  
1.5 Justificación del estudio 
 Científica 
El presente trabajo se elaboró mediante el método científico, por lo que se ejecutó el 
diseño de la infraestructura vial carretera 3N Km 209+570 – Caserío Pújupe, distrito 
de Hualgayoc, haciendo uso las reglas actuales como DG de carreteras 2018 (DGC 
2018), MTC, Reglamento Nacional d Edificaciones (RNE) y el método AASHTO 93. 
 Técnica 
La Justificación Técnica del presente proyecto será orientada en la norma técnica de 
pavimentos urbanos CE. 010 y el DG – 2018, en la que nos brinda conocimientos 
básicos y la lucidez y garantía necesaria para realizar mi trabajo. También debemos 
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tener en cuenta la preservación de los recursos naturales para su bienestar de los 
campesinos con el diseño de la infraestructura vial carretera 3N Km 209+570 – 
Caserío Pújupe, distrito de Hualgayoc con DG de carreteras 2018 (DGC 2018), MTC, 
Reglamento Nacional d Edificaciones (RNE) y el método AASHTO 93. 
 Económica 
“Los pobladores del caserío de Pújupe cuentan como su actividad primordial la 
agricultura, y Ganadería por contar con terrenos fértiles para el cultivo de pastos y 
sembrío esta actividad es el sustento de todos durante el año, por tal motivo se ha 
creído mejorar la vía con la finalidad de reducir costos adicionales a su transporte, 
además este mejoramiento generará más comercio e incrementan sus ganancias; 
asimismo fundará accesos contiguos a Pújupe  y puestos de salud y educación y 
logrará importancia  en la eficacia de vida de todos los ciudadanos”. 
También cabe señalar que en base a su economía se considera que es una población 
de clase media. Diseño de la infraestructura vial carretera 3N Km 209+570 – Caserío 
Pújupe, distrito de Hualgayoc utilizando DG de carreteras 2018 (DGC 2018), MTC, 
Reglamento Nacional d Edificaciones (RNE) y el método AASHTO 93. 
 Social 
El proyecto se realizó teniendo en cuenta el cuidado del medio ambiente, respetando 
los parámetros de protección del ecosistema. También permitirá reducir el polvo en 
los hogares, sembríos y pastos, también de esta manera evitará infecciones y otras 
enfermedades  en los comuneros del lugar. 
En la materia agraria en el Caseío de Pújupe demuestra un amplio dominio, ya que 
sus tierras se prestan para el cultivo de pastos, en el diseño de la infraestructura vial 
carretera 3N Km 209+570 – Caserío Pújupe, distrito de Hualgayoc, utilizando DG de 
carreteras 2018 (DGC 2018), MTC, Reglamento Nacional d Edificaciones (RNE) y el 





Esto nos ayudará a evitar múltiples enfermedades por la contaminación de 
levantamiento de partículas hacia el aire en los habitantes de los caseríos de Apán Alto 
y Pújupe. Utilizando DG de carreteras 2018 (DGC 2018), MTC, Reglamento Nacional 
d Edificaciones (RNE) y el método AASHTO 93. 
1.6 Hipótesis  
 Este trabajo no tiene hipótesis por ser descriptiva. 
1.7 Objetivos 
 Objetivo general 
• “Diseñar de la infraestructura vial Tramo  carretera 3N Km 209+570 – 
caserío Pújupe, distrito de Hualgayoc, Cajamarca” 
 Objetivos específicos 
• Determinar el diagnóstico institucional:  
• Realizar estudios básicos: en base a topografía, mecánica de suelos, 
hidrología, mecánico y ambiental. 










2.1. Tipo y diseño de Investigación 
Para obtener el conocimiento respectivo se utilizó la investigación cuantitativa 
descriptiva, no experimental, en la cual no es necesario manejar premeditadamente 
variables.  
Esquema: 
    M – O 
M: Infraestructura vial, tramo carretera 3N km 209+570 – Caserío Pujupe Distrito 
de hualgayoc, Cajamarca. 
O: Representa la información obtenida en el proyecto. 
2.2. Variable y Operacionalización   










Dimensiones Indicadores Escala de Medición 




permite el acceso al 
transporte de 
vehículos y personas. 
Mejorando la  calidad 
de vida de los 








vial tiene una 
relación 
directa con la 
disminución 
de los costos 




Cotas  Intervalo m.s.n.m. 
Equidistancias Intervalo metros 
Angulo de inclinación del Terreno Intervalo grados 




Granulometría Razón % 
Contenido de humedad Razón % 
C.B.R. Razón % 
Densidad Máxima Intervalo gr/cm3 
Límites de consistencia Razón % 
Hidrología y 
Obras de Arte 




Obras de Arte Plg 
Velocidad Directriz Km/h 





la Carretera  
Velocidad de parada y de paso metros 
Peralte % 
Bombeo % 
Radios de curvatura normados Razón  
Impacto 
Ambiental 
Impacto positivo Razón 
Impacto negativo Razón 
Costos y 
Presupuestos 
Metradros Intervalos m.m2,m3 
Análisis de costos unitarios Soles S/. 
Insumos Soles S/. 
Gastos generales Soles S/. 
Fuente:   Elaboración propia.
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2.3 Población, muestra y muestreo (incluir criterios de selección) 
El área de estudio es 5.401 km. que beneficiará a las comunidades de Apán 
Alto y Pújupe, siendo beneficiadas un promedio de 3.000 habitantes. 
 Confiabilidad: produce resultados iguales. 
Las técnicas más utilizados par a establecer la confidencialidad mediante 
un coeficiente son: 
 confiabilidad por test – pre-test 
 Procedimiento de maneras  alternativas o paralelas. 
 Método de duración interna. (Ly, 2012) 
Validez: Es  la precisión con que con que una herramienta mide lo 
propuesto, es decir la eficacia de una prueba para representar, describir o 
pronosticar el atributo que le interesa al examinador. (Ly, 2012) 
2.5 Método de análisis de datos 
La recopilación sobre resultados será procesada mediante el programa 
SPSS. 
2.6 Aspectos éticos 
La Confiabilidad y la Veracidad son aspectos éticos muy importantes a 
tomar en cuenta para la elaboración de este proyecto lo que me 




2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad    
           “Todo lo que va a realizar el investigador es a través de la técnica
            de la observación, las cuales va a considerar la entrevista, la encuesta,   
             el cuestionario, la observación, el diagrama de flujo y el diccionario de    





 Realidad situacional. 
 
Observando la insuficiencia de una carretera que actualmente se encuentra en mal 
estado ocasionando problemas de transitabilidad, y generando problemas de 
intercomunicación comercial, se decidió construir una carretera tipo 3 de una 
longitud de 5. 40 Km.  
En la visita de campo ejecutado en el lugar he podido comprobar que el servicio 
de transitabilidad, se da en pésimas condiciones por falta de gestión de las 
autoridades de la zona para su mantenimiento respectivo.  
 Estudios básicos. 
 
La investigación del tráfico y seguridad vial posee una finalidad de identificar las 
características de la aumento de vehículos que circulan por la zona desde Apán 
Alto al caserío de Pújupe; de la misma manera conocer el grado de accidentalidad 
en la ruta. 
 El IMD se ha hecho el cálculo según la tabla N° 5 (ver anexo), que 
obtenemos 214.72 veh/día, lo que es indispensable para medir el grosor 
de asfalto. 
 El IDM está proyectado a 20 años la cual nos muestra el estudio de tráfico 
(tabla N° 09 – ver anexo). 
Se confeccionó el plano topográfico del proyecto de estudios geo-referenciados al 
sistema de posicionamiento UTM UPS WGS84 17 South,  Norte y Este, reuniendo 
las características geométricas del estudio realizado. Concluyendo que el terreno 
es accidentado, con una altura de 3 200 m.s.n.m. En lo cual se representan en 
planos de topografía. 
El estudio de suelos se realizó de forma directa, habiéndose concluido que en cada 
calicata se encontró con un solo estrato, se ejecutaron en total 5 calicatas a tajo 
abierto de acuerdo a la norma técnica ASTM D420 tratadas en base al manual de 
suelos y pavimentos del MTC que en trocha carrozable determina una calicata a 
cada kilómetro a una profundidad de 1.50 metros. Se hizo un CBR  en cada 2 
calicatas bajo criterios del asesor. Se dio en la calicata 3 y 5, se tomó en cuenta el 
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CBR al 100% de 12.30% y al 95% de 7.55%. En su clasificación SUCS A-4 (9) 
CL; A-6 (11) CL. 
Los caudales y alcantarillas se tomaron en cuenta el cálculo de los existentes, ya 
que estos son utilizados para transportar el agua en época de lluvias, en relación a 
la observación empírica. 
Existe un puente el cual no se demolerá por encontrar en óptimas condiciones. 




Características de la carretera 
 
Según su jurisdicción  : Red vial. 
Según su demanda  : Carretera de tercera clase, según norma D.G.C. 
2018. 
Por orografía   : Terreno accidentado. 
Estudio de tráfico  : IMD <214.72 veh. /día. 
 
Consideraciones de diseño 
 
Longitud   : 5.071 Km. 
Categoría   : Tercera clase. 
N° de carriles   : 02 
Ancho de superficie de rodadura: 6.00 m. (DG 2018) 
Derecho de vía  : 6.00 m.  
Espesor de afirmado  : 0.40 m. 
Velocidad directriz  : 30 km. /h 
Radio mínimo   : 26 m. 
Radio máxima  :  300 m. 
Peralte máximo  : 4% 
Bombeo   : 2% 
Pendiente máxima  : 10% 
Pendiente máxima excepcional: 11% 
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Pendiente mínima  : 0.56% 
Talud de corte   : 1.2 (h.v) 
Talud de relleno  : 1:5,1 (h.v) 
Sobre ancho   : de acuerdo a las normas DG-2018 
Alcantarillas   : 10, según estudio de hidrología. 
Pontones   : si existe. 
Talud de corte y relleno : según estudio geológico – geotécnico. 
 
Metrados, costos y presupuestos 
 
Se ha considerado en total 06 partidas como son Trabajos preliminares, movimiento de 
tierras, obras de arte, señalización e impacto ambiental. 
El presupuesto es a costo directo: s/.6,783.698.40  (Seis millones setecientos ochenta y 
tres mil seiscientos noventa y ocho con 40/100 soles), Gastos generales  el 10% utilidad 
5%, I.G.V. 18%). Asiendo así un total  de 8, 574,658.40). Estos presupuesto esta 
actualizado de acuerdo a los parámetros de venta del mes de febrero del 2019. 
 
 Operación y mantenimiento. 
 
El mayor tránsito vehicular y flujo de personas en la zona por la vía asfaltada puede 
incrementar el número de accidentes, sobre todo en los tramos angostos y cambios de 
dirección (curvas) siendo de carácter negativo.  
La vía asfaltada mejora las situaciones de transporte generando un mejor traslado 
vehicular de las personas que hacen uso de ello, todo esto interviene en el desarrollo del 
centro poblado y evita múltiples enfermedades. 
M. rutinario. 
“Es preventivo con el objetivo de conservar resúmenes de la vía, considerando las 
situaciones actuales de la construcción, incluye acciones de limpieza, tala de vegetación 







 M. periódico 
 
“Ejecuta cada año, con el finalidad de conservar situaciones de la carretera, estropeadas 
por la lluvia, por el uso continuo, a la vez conservar las características de la vía para que 
no existe efectos mayores” (PROVIAS, 2018). 
Conclusiones de la valoración de impactos ambientales. 
Los impactos negativos son calificados un una magnitud de baja o moderada por lo 
beneficios que representa a los centros poblados al tener con una carretera asfaltada. 
Etapa sobre edificación de la vía. Mediante la observación de campo nos podemos dar 
cuenta que los factores ambientales principalmente son afectados en la  construcción por 
el movimiento de tierras, colocación de la capa asfáltica y emisión de contaminantes en 
la planta de chancado de los materiales a utilizar. 
Análisis de matriz por filas: El mecanismo ambiental que recibe mayor secuela negativa, 
es la población por molestias de ruidos, polvos y/o interferencias directas o indirectas. 
Los afectados están dispuestos a sufrir las incomodidades porque creen que les traerá más 
beneficios que desagrados. 
Todos los resultados obtenidos están contrastados de cuerdo a la DG 2018 por lo la 




















Viendo que es muy necesario la construcción de una carretera asfaltada, ya que 
la existente está sumamente en mal estado por lo que su transitabilidad es muy 
dificultoso y  a la vez peligroso, generando así incomunicación vial en época de 
lluvia y la pérdida económica de los habitantes de zona  
En lo que iniciamos la investigación mediante levantamiento 
topográfico para determinar la planimetría y la altimetría de cotas y 
coordenadas, obteniendo resultados reales en una determinada área de terreno. 
Mediante el levantamiento topográfico no permitió conocer el BMs 
de inicio con coordenadas fija (norte, este y elevación). Teniendo ajustadas y 
niveladas las poligonales procedimos al levantamiento de detalles (curvas de 
nivel, alcantarillas, buzones. Postes de alumbrado, etc. Elaborando los plano 
respectivos del proyecto. 
En el estudio de suelos se realizó 5 calicatas con una profundidad de 
1.50 metros haciendo de esa manera la indagación del subsuelo el que no 
permitió diseñar e perfil estratigráfico del lugar. Obteniendo en toda la calicata 
un solo tipo de estrato con clasificación SUS: CL, HL.  La clasificación se 
realizó mediante el procedimiento de A.S.T.M.D-2488. 
Una vez realizado todos los estudios concluimos y definimos las 







Tabla 2: datos de la carretera a realizar 
Longitud Mejoramiento   de la 
Carretera 
:5+400 Km 
Tipo Pavimento : flexible 






Tratamiento Superficial :5 cm 
Clasificación por demanda: : Carretera de Tercera Clase 
Tráfico (IMDA) : 214.72 Veh/día 
Número de Carriles  :2 de 3.00m cada uno 
Terreno Accidentado (Tipo 3) : Km. 0+000- 5+071 
Pendiente transversal  :51% y 100% 
Pendiente longitudinal  : 6% - 8% 
Vehículo de diseño :C2 
Velocidad de diseño   
Tramo km: 00+000.00 – 05+071 :Vd. = 30 Km/h 
Radio Mínimo  
Tramo km 00+000.00 – 05+071 :R. min  = 26 m;    R. max=300 m 
Pendiente  
Pendiente mínima :0.56% 
Pendiente máxima  10% 
Tramo:00+000.00 – 05+071km :9.97% 
Bermas :0.50 m  a Cada lado 
Ancho Superficie Rodadura :6.0m 
Bombeo :2.0% 
 
Peralte   
Peralte Máximo : 8.00% 
Peralte Mínimo :2.0% 
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Derecho Vía :16 m 
Taludes  
Taludes de Corte  
Material Suelto :H: 1; V: 3  
Roca Suelta :H: 1; V: 4  
Taludes de Relleno  
Material Suelto :H: 1.5; V: 1 
Enrocado :H: 1.0; V: 1 
Cunetas  
Triangular  :0.90m x 0.30 m (General) 
Fuente: elaboración propia 
Obtuvimos asimismo Obras de Arte y Drenaje. 
Estudio de señalización. Su función es controlar la transitabilidad con el 
objetivo de evitar accidentes mediante el ordenamiento vehicular. De las cuales 
tenemos señales verticales: están consignados a pautar el tránsito, anunciar a los 
usuarios mediante palabras o símbolos determinados. Señales horizontales son 
las marcas en el pavimento o en los obstáculos como línea central, línea de 
carril, marca de prohibición de alcance de otro vehículo, línea de borde de 
pavimento y las señales y semáforos en el control del tránsito., etc. Los colores 
reflectivos a emplear, además del blanco y el amarillo, son el rojo y el azul, por 
razones: rojo indica peligro o contra el sentido del tránsito y azul indica 
ubicación de los hidratantes contra incendios.  
Estudio de Pavimentos: no referimos al paquete estructural  del pavimento que 
está conformado par la base, sub base y pavimento flexible. Este estudio hemos 
definido mediante el IMDA y el ESAL, determinando nuestra carpeta asfáltica 
que es: sub base 20. Base 20 y asfalto 5 que viene hacer la altura total de carpeta 



























Distribución en Altura de las Capas






Fuente: Elaboración propia 
Estudios básicos 
Frecuentemente en este tipo de proyectos de vías rurales, se observa un 
mejoramiento sustancial del tráfico, teniendo como porcentaje de 122 veh/día, 
se decidió el diseño de la vía para una mejor transitabilidad, a la vez habrá un 
desarrollo mejorado de la actividad económica de los ciudadanos por la 
influencia del proyecto. A la vez se incrementará el uso de vehículos como 
camionetas, camiones, entre otros por ser una zona fértil para la agricultura y la 
ganadería. 
El Camino Vecinal forma parte de la Ruta Vecinal carretera 3N KM 209+700– 
Pújupe, la cual pertenece a la Red Vial Rural del Departamento de Cajamarca. 
Iniciando en el Centro Poblado Apan Alto con Carretera 3N (Carretera 
Hualgayoc a Bambamarca, tiene una longitud de 5.400 Km, el tramo se da a 
través de trocha carrozable. El cual se ubican en la provincia de Hualgayoc, 
Departamento de Cajamarca. 
Actualmente el   Tramo mencionado se encuentra deteriorado por falta de 
mantenimiento periódico y rutinario y es una trocha carrozable de ancho 
promedio de 4 metros. 
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Los tramos presentan en algunos sectores una sección transversal planas, así 
como de corte a media ladera. La topografía de la zona es accidentada.  
El presente tramo es una vía importante para el acceso a los centros poblados 
de Apan Alto, Pujupe, desde la Ciudad de Hualgayoc, que es la Capital de 
Provincia de dichos lugares. 
El objetivo del estudio es la Elaboración del Expediente Técnico de Ingeniería 
para la ejecución del Mejoramiento del Servicio de Transitabilidad Vehicular 
mediante Tratamiento Superficial Bicapa en el Camino Vecinal Tramo: 
carretera 3n Apan Alto - Caserío de Pujupe; Distrito de Hualgayoc, Provincia 
de Hualgayoc – Cajamarca, en base a las consideraciones técnicas establecidas 
con las mejoras del caso, del estudio a nivel de Perfil. 
Diseño de infraestructura. 
Se ha considerado como herramienta de diseño el método Aashto 93, el cual es 
un requisito indispensable para diseñar. En el tramo de estudio se fundamenta 
porque mayormente transitan volquetes con gran frecuencia, por er una zona 
agrícola y ganadera. Este tipo de vehículos pesados afecta frecuentemente la 
capa de rodadura diseñada. La propuesta económica estimada en esta 
investigación es considerando los costos actuales (octubre 2019) y al ejecutarse 
se administrará adecuadamente para no ser sobrevalorado los costos con los 
actuales. 
Operación y mantenimiento. 
Al diseñarse un plan de mantenimiento se incluyen aspectos importantes, lo cual 
se ha considerado en la investigación, se ejecutó un análisis de esos aspectos 
importantes para conservar las carreteras, y se fundamentó lo importante que 
tienen estos aspectos para el surgimiento de nuestra provincia. Para mi 
investigación considere fundamentalmente la conservación de la vía que se 





1. Realizando de manera precisa la planimetría como la altimetría de  las cotas y 
coordenadas del área de influencia que son de gran importancia para una 
representación autentica. En el levantamiento topográfico también localizamos 
lo detalles en los lados en toda la distancia del proyecto asemejando sus 
particulares más significativos, la cual se puede tratar de acuerdo a las 
particulares del estudio. 
2. Para la ejecución de este tipo de levantamiento se manipuló la estación total. 
3. Se realizó el estudio de suelos el que aprueba trazar el perfil estratigráfico de 
la zona de influencia, realizando 05 calicatas a una distancia de 01 km (DG-
2018), con una profundidad de 1.50. Sacando muestras de casa estrato en lo 
que obtuvimos los siguiente resultados en su mayoría CL y solo una calicata 
CH, la cual indícala tabla N° 3 con sus respectivas coordenadas. 
4. También se realizó 02 dos CBR de la plataforma en los km. 5+00 y 3+00 
obteniendo los siguientes resultados MDS al 100% 12.30  y al 95% 7.55- LL% 
31.87 y 28.66- LP% 22.05 Y 12.46 – IP%9.8 y 16.02 – 200% 75.32 y 91.08 – 
clasificación SUCs  A-4(9) CL y A-6(11) CL.  CBR de cantera se obtuvo los 
siguientes resultados que se encuentra en el km 3+700  MDS al 100% 93.75, 
al 95% 48.50 – LL% 27.00 – LP% 7.00 200% 10.14 – Clasificación SUCs A-
2-4(0) GW-GC. 
5. Cálculo Hidráulico en cunetas, Son canales construidos en toda de la vía, con 
la finalidad de trasladar los deslizamientos triviales, originados de la 
plataforma vial, con la finalidad de dar protección al paquete asfaltico. 
6. La dimensión de cunetas se realizan en  los cálculos hidráulicos, teniendo en 
cuenta su pendiente longitudinal, intensidad de precipitaciones pluviales, área 
de drenaje y naturaleza del terreno. De acuerdo al estudio hidraúlico la 
dimensiones de las cunetas son la siguiente: 0.90 de ancho por 0.30 de 
profundidad. 






1. La ejecución de los trabajos se realicen  en los meses de verano. 
2. La elaboración de un DG. Que se adecúe a las realidades de la zona. 
3. Las instituciones encargadas, deben considerar mi propuesta para realizar la 
permite ofrecer tranquilidad y conservación de la carretera, por lo que se pide a 















conservación de la vía de Apán Alto – Pújupe 
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